DIFERANSIYEL DENKLEMLER
COZUMLU SORULAR

Diferansiyel denklemler ders notlarina ek olarak, hemen hemen her konuya ait birka¢ soru, ¢ézimleri ile
verilmistir. Bazi sorularda gegen teoremler, dersin temel kitab1 “Elementary Diffrerential Equations and
Boundary Value Problems, Boyce, DiPrima, Sixth Edition” ‘daki teorem numarasina goredir. Sorularin
Uzerine, farenin (mause) imlecini getirip tiklarsaniz, sorunun cevabini, cevabin {izerini tiklarsaniz,
ayrintili cevabi gorebilirsiniz.

2. BIRINCi MERTEBEDEN DIFERANSIYEL DENKLEMLER

2.1 Lineer Diferansiyel Denklemler

y'+2y=te™, y(1)=0

2.11 " baslangi¢ deger problemini ¢oziiniiz.

2 cost
y+=y=——, y(7)=0, t>0
212 t t baslangi¢ deger problemini ¢6ziiniiz.

Sabitlerin Degisimi Yontemi
2.1.3 y + 2y = 1 diferansiyel denklemini ¢oziiniiz.

2.2 Lineer Diferansiyel Denklemlerin Ileri Tartismasi

sint T
Py +3ty="—, y| =
y y " Y(z

=0
2.2.1 Teorem 2.2.1 ‘i kullanarak ) baslangic deger probleminin tek

¢Oziime sahip oldugu aralig1 bulunuz ve problemi ¢6ziiniiz.

Bernoulli Diferansiyel Denklemi
et
gty +y=—, t>0

2.2.2 y diferansiyel denkleminin genel ¢6ziimiind bulunuz.

2.3 Ayrilabilir Diferansiyel Denklemler

r__ 2 2
231 Y =COS XCOS 2y diferansiyel denklemini ¢oziniz.



, 3x*-1

2.3.2 3+2y diferansiyel denklemini ¢ozlnuz.

533 Xdx+ye”dy=0, y(0)=1

baslangi¢ deger probleminin ¢oziimiinii a¢ik formda bulunuz ve
¢cozlimiin tanimlandig1 araligr yaklasik olarak belirleyiniz.

r_ 2 _
234 Y7 2+x)A+y7), y(0)=0 baslangic deger problemini ¢0ziliniiz ve ¢oziimiin nerde
minimum degerini aldigin1 belirleyiniz.

2.8 Tam Diferansiyel Denklemler Ve integrasyon Carpam

,g1 (X+€)+(2y+4y’)y'=0

diferansiyel denklemini ¢oziniz.

(ye™ +cos y+£)dx+(eX —xsiny)dy=0, x>0
X

2.8.2 diferansiyel denklemini ¢ozlnuz.

y y _
2.8.3 (ye te + X)dy + de =0 diferansiyel denklemini ¢oziinuz.

4 YdX+(2x—ye’)dy=0

2.8. diferansiyel denklemini ¢dzlinlz.

siny COS Y +2e * COS X

(—=—2e “sin x)dx +( )dy =0
2.8.5 y y diferansiyel denkleminin

_ X
H (X’ y) =ye integral carpani olarak alindiginda tam oldugunu gosteriniz ve ¢0zUnuz.

=e”+y-1

286 Y diferansiyel denklemini, integral ¢arpanini bulup ¢oziiniiz.

(yz +1j+(xy+1)y' =0
2.8.7 X

diferansiyel denklemini, integral ¢arpanini bulup ¢dziiniiz.

2.9 Homojen Diferansiyel Denklemler

29.1 2de B Xdy =0 diferansiyel denklemini ¢oziinlz.
dy  X*+xy+y°

2.9.2 dx B X* diferansiyel denklemini ¢ozlnuz.
dy _ X+ 3y

2.9.3 dx X—y diferansiyel denklemini ¢ozlinuz.



dy  4x+3y+15

dx 2X+y+7

294 diferansiyel denklemini ¢ozinuz.

Riccati Diferansiyel Denklemi

dy 2cos’t—sin’t+y*

2.10.1 dx 2cost , yl(t) =sint 0zel ¢cozimi ile verilen Riccati diferansiyel
denklemini ¢oziinuz.

3. IKINCi MERTEBEDEN LINEER DIFERANSIYEL DENKLEMLER

3.1 Sabit Katsayih Homojen Diferansiyel Denklemler

4y" -9y =0

3.11 diferansiyel denkleminin genel ¢6ziiminu bulunuz.

3.1.2 6y” —5)/’ +y=0, y(O) =4, y'(o) =0 baslangic deger problemini ¢oziiniiz.

_ce 2 4o
y=ce’2+c,e

3.1.3 Genel ¢6zimi olan diferansiyel denklemi bulunuz

Bagimh Degiskeni icermeyen Diferansiyel Denklemler

yrr+3yr —t

3.14 diferansiyel denklemini ¢oziinuz.

2. ,m __ n2
3.15 vy =(y)’, t>0 diferansiyel denklemini ¢ozlnuz.

Bagimsiz Degiskeni icermeyen Diferansiyel Denklemler
" n2 __ -y
316 Y (y)" =2e diferansiyel denklemini ¢ozlnuz.

N . ' _
317 VY = 2, y(0)=1 y(0)=2 baslangi¢ deger problemini ¢oziiniiz.

3.2 Lineer Homojen Denklemlerin Temel Coztmleri

2 " ' : '
3.2.1 (t _1)y _Sty + 3y =sint, y(—2) =2, y (_2) =1 baslangi¢ deger probleminin var

oldugu en biiyiik aralig1 bulunuz.



yl(t) =e" ve Y, (t) =e”

3.2.2 "7 oimak tizere bir lineer diferansiyel denklemin iki ¢6zim
ise bu iki fonksiyonun temel ¢6ziim kiimesi oldugunu gdosteriniz.

42 42
3.2.3 yl(t)_t ve yz(t)_t Int fonksiyonlarinin

denkleminin temel ¢oziim kiimesi oldugunu gosteriniz.

t’y"—3ty'+4y =0, t>0

diferansiyel

— — }/ " !’
3.2.4 Yi (t) =1 ve Y2 (t) =t* fonksiyonlarinin yy + (y )2 =0, 0

(o czt%

diferansiyel

denkleminin ¢oziimleri oldugunu, fakat genel olarak
¢ozliim kiimesi olmadigini gosteriniz.

nin bu diferansiyel denklemin temel

Tam Denklemler

305 XY —xy'=3y=0, x>0

ise cadzlniz.

diferansiyel denkleminin tam olup olmadigini arastiriniz tam

3.3 Lineer Bagimsizlik Ve Wronskiyan

331 T(0)=cos30, g(0)=4cos’9—3cosd

olmadigini gosteriniz.

fonksiyonlarinin lineer bagimli olup

f(t>=%, o(t) =t

3.3.2 fonksiyonlarinin lineer bagimli olup olmadigini gdsteriniz.

3.3.3 f (X) - esx’ g (X) = fonksiyonlarinin lineer bagimli olup olmadigin1 gosteriniz.
3.34 f (t) =3t g (t) N |t| fonksiyonlarinin lineer bagimli olup olmadigin1 gosteriniz.

3.35 f (t) =sin t. g (t) = Cost fonksiyonlarinin lineer bagimli olup olmadigini gosteriniz.

W (t) =tsin®t

3.3.6 Iki fonksiyonun Wronskiyani ise bu fonksiyonlar lineer bagimli midir? Neden?

(cost)y"+(sint)y'—ty =0

3.3.7 diferansiyel denklemini ¢bzmeden, diferansiyel denklemi
saglayan iki ¢6ziimUn wronskiyanini bulunuz.

538 1()=3t=5 g(t)=9t-15

bagimli olup olmadigin belirleyiniz.

fonksiyonlar1 bir diferansiyel denklemin ¢oziimleri ise lineer

_ A3x _ a3(x-1)
3.3.9 f (X) =€, g(x) =€ bir ikinci mertebeden homojen lineer diferansiyel denklemin
¢cozlmleri ise lineer bagimli olup olmadigini belirleyiniz.
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+2y' +te'y=0

14
3.3.10 ty diferansiyel denkleminin lineer bagimsiz iki ¢6zumi Yi , Y2

ve W(yp yz)(l) =2 ise W(Yl’ yz)(5) =?
3.4 Karakteristik Denklemin Kompleks Kokleri

. Y'+2y'+1.25y=0

3.4. diferansiyel denkleminin genel ¢6ziimiind bulunuz.

y'+4y=0

3.4.2 diferansiyel denkleminin genel ¢ézimdini bulunuz.

4y"+4y"'+5y=0, y(0)=1, y'(0)= 3
343 baslangi¢ deger problemini ¢oziiniiz.

Euler Denklemleri

t?y" +4ty’ +2y =0

344 diferansiyel denklemini ¢ozlnuz.

3.5 Kath Kokler Ve Mertebe Diisiirme

" ' _
3.5.1 y' - 6y + 9y =0 diferansiyel denkleminin genel ¢6ziiminu bulunuz.

" ! _ _ _ "_ _
3.5.2 y'+4y'+4y=0, y(-D=2, y(-1)=1 baslangi¢ deger problemini ¢oziiniiz.

— 2\, ’ _
35.3 y(t) =t ¢oziimi ile verilen ty"+2ty’ -2y =0, t>0

¢6zUmand bulunuz.

diferansiyel denkleminin ikinci

3.5.4 Y (x)=¢ cozUmu ile verilen (x=-Dy"-xy'+y=0, x>1

ikinci ¢6zumind iki yolla bulunuz.

diferansiyel denkleminin

3.6 Homojen Olmayan Denklemler, Belirsiz Katsayilar Yontemi

" ’ _ a3t
3.6.1 y' +y _6y =-3e homojen olmayan diferansiyel denkleminin bir 6zel ¢zumunt bulunuz.

yll + yl _6y — _3e2t

3.6.2 diferansiyel denkleminin bir 6zel ¢6zimuni bulunuz.

y"+y —6y=2cost

3.6.3 diferansiyel denkleminin bir 6zel ¢6zimiind bulunuz.

y'+y'—6y=4t

3.6.4 diferansiyel denkleminin bir 6zel ¢6zimiind bulunuz.

y'+y —6y=e"sint

3.6.5 diferansiyel denkleminin bir 6zel ¢c6zimin( bulunuz.



366 Y TY —6y=-3e"—3e" +2cost+4t+e sint

¢6zUmand bulunuz.

diferansiyel denkleminin bir 6zel

o y'+y=sint

3.6. diferansiyel denkleminin bir 6zel ¢6zimuni bulunuz.

2y" +3y' +y =t + 3sint

3.6.8 diferansiyel denkleminin genel ¢6zimunt bulunuz.

age Y HAYy=t7+3e', y(0)=0, y'(0)=2

baslangi¢ deger problemini ¢oziiniiz.

3.6.10 a) y'+2y' +2y=3e" +2e " cost +4e 't’sint
p V' +2y +5y = 3te™" cos 2t — 2te ™ cost

diferansiyel denklemlerinde belirsiz katsayilar yontemlerinde kullanilacak Y (t) formlarin1 belirleyiniz.

3.7 Sabitlerin (Parametrelerin) Degisimi Yontemi

t

y'-2y'+y=

2
3.7.1 1+t diferansiyel denkleminin genel ¢ézimund bulunuz.

T
y"+9y =9sec’3t, O<t<=
3.7.2 6 diferansiyel denkleminin genel ¢6ziimiind bulunuz.

sin® x-y" —2sinxcos x- y'+ (cos® x+1)y =sin’t, 0<t<=
3.7.3 2 diferansiyel

denkleminin homojen kisminin lineer bagimsiz iki ¢oziimii ¥i(x) =sinx ve V2 (x) =xsinx ise genel
¢6zUmu bulunuz.

4. YUKSEK MERTEBEDEN LINEER DIFERANSIYEL
DENKLEMLER

4.1 n. mertebeden Lineer Diferansiyel Denklemlerin Genel Teorisi

4.1.1 Asagidaki fonksiyonlarn lineer bagimli olup olmadiklarini arastirimiz. Lineer bagimli ise
aralarindaki lineer bagintiy1 bulunuz.

o BO=3+1 T, =5 f,(t)=6t-1

’ f.t)=t*, f,(t)=t* ()=t f,(t)=1



n

4.1.2 Abel teoremini y'+ pl(t)y”_" P, (t) y,+ ps(t)y =0
+2y"—y'+ty=0, t>0

diferansiyel denklemine genelleyiniz
t "
ve bundan yararlanarak y

¢Oziimiiniin Wronskiyanini bulunuz.

diferansiyel denkleminin bir temel

4.2 Sabit Katsayih Homojen Diferansiyel Denklemler

Reel ve Birbirinden Farkh Kokler

401 Y —BY"+3y"+26y' —24y =0

diferansiyel denkleminin genel ¢6ztimunu bulunuz.
" " r_ _ ' _ " _
422 6y"+5y"+y'=0, y(0)=-2, y(0)=2, y'(0)=0 baslangic deger problemini
¢cozunuz.
Kompleks Kokler

"

423 Y —2y"+3y"-2y'+2y=0

diferansiyel denkleminin genel ¢6ziimiind bulunuz.

m " ' _ _ ’ - _ " S
424 Y Y HY Y= 0, y(0)=2 y(0)=-1 y(0)=-2 baslangi¢ deger problemini
¢cOzunalz.

Kath Kokler

. 3yiv + 3y”

—y=0 diferansiyel denkleminin genel ¢6zimunt bulunuz.

w5 YA =0 YO =1 YO=2 YO=Y D=0y deger

problemini ¢6ziinlz.

Vi
425 Y

4.3 Belirsiz Katsayilar Yontemi

iv " _
43.1 y + 2y ty= 3+cos 2t diferansiyel denkleminin genel ¢6zimuni bulunuz.

432 Y H2Y+y=3t+4, y(0)=y'(0)=0, y'(0)=y"(0)=1 baslangig deger
problemini ¢6ziinlz.

133 a) ym _ 2yll + yr — t3 + Zet

) y' +4y" =sin2t +te' + 4

diferansiyel denklemleri belirsiz katsayilar yontemi ile ¢oziilmek istendiginde 6zel ¢6ziim Y(®) nin
formunu katsayilar1 hesaplamadan yaziniz.



4.4 Sabitlerin (Parametrelerin) Degisimi YOntemi

141 ym . 6yrr +1ly, —6y — et

yontemi ile bulunuz.

diferansiyel denkleminin genel ¢oziimiinii sabitlerin degisimi

" " ’ _ 424t
442 Y —3y"+3y —y=t"e diferansiyel denkleminin bir ézel ¢ézimuni bulunuz.

g VY =0 V(TH) =2 V() =1 ¥ (F) =1

¢ozunuz.

baslangic¢ deger problemini

5. IKiINCi MERTEBEDEN LINEER DIFERANSIYEL
DENKLEMLERIN SERI COZUMLERI

5.2 Adi Nokta Komsulugunda (Civarinda) Seri Coziimleri |

" _ _
521 y-¥= 0, P<XK<®© diferansiyel denklemini seri ¢bzimu ile bulunuz.

5., @+X)Y"—4xy'+6y=0

serisine acarak genel ¢6zima bulunuz.

diferansiyel denklemini % =0 ve % =1 noktalarinda kuvvet

" 2., _ _
523 y +Xy+ X(X + 2) y= 0 diferansiyel denklemini % =0 noktasinda kuvvet serisine agarak

lineer bagimsiz her iki ¢6ziimiin ilk dort terimini yaziniz.

" ’ _ _ ’ —
5.2.4 =3y +xy'=y =0, y(0)=-3, y(0)=2 baglangig deger probleminin sifirdan
farkl ilk bes terimini yaziniz. Coztimiin ilk ti¢ ve ilk dort terimine gére yaklagimlarin grafiklerini ayni
eksende ¢iziniz.

5.3 Adi Nokta Komsulugunda (Civarinda) Seri Coziimleri I1
531 y' +Xy +y= 0, y(O) =1, y (O) =0 baslangic deger probleminin bir ¢dziimii
Y=9(X) jse #'(0), 47(0) ye ¢ (0) pyrunyz.

2 " ’
5.3.2 (X" =2x=3)y"+xy'+4y =0 diferansiyel denkleminin =4 %=-4 %=1

noktalarindaki seri ¢oziimlerinin yakinsaklik yarigaplari icin bir alt sinir belirleyiniz.

=X\ ! _ —
533 &Y+ In@+x)y"~xy =0 diferansiyel denkleminin % =0 noktasinda iki lineer bagimsiz
kuvvet serisi ¢oziimlerinin sifirdan farkli ilk {i¢ terimlerini bulunuz. Coziimlerin yakinsaklik yarigaplar
en azindan ne olmalidir?

, —
5.34 (1_ X)y =Y diferansiyel denkleminin seri ¢Oziimiinii bulunuz. Coziimiin yakinsaklik
yarigap1 en azindan ne olmalidir?



5.4 Duzgun Tekil Noktalar

2 " '
54.1 a) (L=x)y" =2xy"+a(a+1)y =0 (Legendre dif. denklemi)

2.,m ’ 2 2 _
) XY XY (X =07)Y =0 geccel i, denklemi)
diferansiyel denklemlerinin sonsuzda tekilligini inceleyiniz.

5.5 Euler Denklemleri

Reel Ve Farkh Kokler

2,1 ' _ _ / —
55.1 2x°y"+xy' =3y =0, y(l) =1y (1) =4 baslangi¢ deger problemi ¢oziiniiz.
Reel Ve Kath Kokler

x°y"—3xy'+4y =0, x>0

55.2 diferansiyel denkleminin genel ¢6ziimiind bulunuz.

Kompleks Kokler

AX*y" +8xy' +17y =0, x>0

55.3 diferansiyel denkleminin genel ¢6ziimiind bulunuz.

(x+1)°y"+3(x+1)y +0.75y =0

55.4 diferansiyel denkleminin genel ¢6ziimiind bulunuz.

5.6 Diizgiin Tekil Nokta Civarinda Seri Coziimleri I
5.6.1 X=0 noktasinin
xy"+y=0

diferansiyel denkleminin diizgiin tekil noktasi oldugunu gosteriniz. Indis (indisyel) denklemini, indis

denkleminin kéklerini, indirgeme bagmtisint ve X>0 icin en biiyik kéke gére bir seri ¢ozumuni
bulunuz. (Yakinsakligini inceleyiniz.)

5.6.2 Sifir mertebeden
2,7 ' 2
XY+ xy'+xy=0

Bessel denkleminin X >0 igin bir ¢6zimin

309 =143 S

oldugunu gosteriniz.
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5.7 Diizgiin Tekil Nokta Civarinda Seri Coziimleri I1

X(Xx—1)y" +6Xx°

l —
5.7.1 Y +3Y =0 yiteransiyel denkleminin biitiin diizgiin tekil noktalarmi bulunuz.

X =0 noktasinin eksponantlarini bulunuz ve X = 0 noktasinda iki lineer bagimsiz ¢éziimiin sifirdan farkl
ilk {i¢ terimini yaziniz.

6. LAPLACE DONUSUMU

6.1 Laplace Doniisimiiniin Tanim
6.1 f(t)=sinat, t>0, L{sinat}="?

n!
n —

ft)=t", i }_s””’ >0

6.1.2 ise oldugunu gosteriniz.

6.2 Baslangi¢c Deger Problemlerinin Coziimii

8s° —4s+12

F(s)= s(s® +4)

6.2.1

fonksiyonunun ters Laplace doniisiimiini bulunuz.
" ’ _ ot _ / —
622 Y ~ 2y'+2y=e", y(0)=0, y(0)=1 baslangi¢ deger problemini ¢oziiniiz.

6.2.3 yiv —4y=0, y(0)=1 y'(0)=0, y"(0)=-2, y"(0)=0 baslangic  deger

problemini ¢6ziinlz.

F(s) = Te‘“ f (t)dt

6.2.4 Teorem 6.2.1 ‘in sartlarini saglayan Laplace doniisiimii igin

at
F'(S) :E{_tf (t)} oldugunu gosteriniz. Bundan yararlanarak aceR olmak tizere te ‘nin

Laplace doniisiimiinii bulunuz.

6.3 Adim Fonksiyonlar

631 o [O=t" g®)=u OF({t-7)

y FO=E-DuO-20-2)u,0)+(t-3)u, ()
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0 , 0<t<1
f(t):{t2—2t+2 t>1
632 a) ’ =

y FO=t-u®C-D

fonksiyonlarinin Laplace doniistimiinii bulunuz.

-2s -s -2s 43S —4s

3!
FO)=r—0r  Fl)=o——  F(s)="
6.3.3 a) (s-2)" ' +s5-2 S

fonksiyonlarinin ters Laplace doniisiimlerini bulunuz.

F(s)=L{f ()}

634 K pozitif bir say1 ve $>220 jcin var ise

L{f(ct)}:lF(ij, s > ca EI{F(kS)}_% (Ej

C C
2n+1
F(s) =
oldugunu gosteriniz ve bundan yararlanarak s™ fonksiyonunun ters Laplace doniisiimii
bulunuz.
2n+l )

F() =2 U (8) + U, (8) + - Uy (1) = Uy (1) =14 X (=1) U, (1)
6.35 a) k=1

f©) =1+, (-D"u, (1)

b) k=1

fonksiyonlariin Laplace doniisiimiinii bulunuz.

f(t+T)=f(t), t>

6.3.6 0 T peryodlu f fonksiyonunun Laplace doniistimiiniin

}e‘“ f (t)dt
L{f(ct)}=2—c—

1-e

oldugunu gosteriniz ve bundan yararlanarak

f=1 0 St it t20
= , —+ = , 2
) 0 , 1<t<2



y fO=t 0<t<t fE+D)=f()

fonksiyonlarmin Laplace doniisiimiinii bulunuz.

6.4 Siireksiz Kuvvet Fonksiyonlarina Sahip Diferansiyel Denklemler

t/ . 0<t<6
ot={/2 )
6.4.1 3 t=>6 olmak  {izere y'+y=g(t), y(0)=0, y'(0)=1

baslangi¢ deger problemini ¢oziinliz. Kuvvet fonksiyonunun ve ¢éziimiin grafigini ¢izerek aralarindaki
iliskiyi aciklaymiz.

6.5 Darbe (impuls) Fonksiyonlari

y'+y=05(t—-2x)cost+o(t —27z)+u%(t), y(0)=0, y'(0)=1

6.5.1 baslangi¢c deger

......

6.5.2  a)Sabitlerin degisimi yontemi ile y'+2y'+2y=1(t), y(0)=0, y'(0)=0

baslangi¢ deger probleminin ¢6ziimiiniin

y=|e 7 f(r)sin(t-7)dr

o!—.n—r

oldugunu gosteriniz.

f(t)=8(t—7)

b) ise ¢cozUmunin

y=u_(t)e " sin(t —x)

oldugunu gosteriniz.

f (t) - 5(1: B 7[) alarak baslangi¢ deger problemini ¢6ziiniiz ve ¢zUimun b) sikki ile

c)

ayni oldugunu gosteriniz.
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6.6 Konvoliisyon integrali

f(t)= j(t —7)?cos2rdr

6.6.1 fonksiyonunun Laplace doniisiimiinii bulunuz.

H(s)

B 1_e—7Z'S
S(s% +S+°
6.6.2 ( A)

kullanarak bulunuz.

"Y'+ y=1-u,(t), y(0)=1 y'(0)=-1
o VY EYy=1mu0, YO =1 y()

¢OzUmuni konvoliisyon integrali terimleri ile yaziniz.

fonksiyonunun ters Laplace doniisiimiinii konvoliisyon teoremini

baslangi¢ deger probleminin

7. BIRINCI MERTEBEDEN LINEER DIFERANSIYEL DENKLEM
SISTEMLERI

7.1 Giris

o1 PU+tU+(t*-0.25)u=0

denklem sistemine doniistiirliniiz.

219 u”+ p(t)u’+q(t)u=g(t), u0)=u,, u'(0)=u,

0 baslangi¢ deger problemini birinci

diferansiyel denklemini birinci mertebeden diferansiyel

mertebeden baslangi¢ deger problemine doniistiiriniz.

Xi,:X1_2X2
, 0)=-1, x,(0)=2
713 a) X, = 3X, —4X, % 2
=2
T (=3 %,(0)=4
b) X, =—2

diferansiyel denklem sistemlerini ikinci mertebeden tek bir diferansiyel denklem haline getirip, baslangic
deger problemlerini ¢6zUnUz.

7.4 Birinci Mertebeden Lineer Denklem Sistemlerinin Temel Teorisi

1 t 2 t2
x”(t):L) x”(t)=£
7.4.1 1) 1 2

t? e'
eo-(t] o
2) 2t e




x® @ ,
: nin Wronskiyanini bulunuz.

x® x@

b) Hangi aralikta lineer bagimsizdir.

@) ()
¢) ¥ X" tarafindan saglanan homojen denklem sisteminin katsayilari1 hakkinda ne

sOylenebilir.

d) c) sikkinda sonucu saglayan diferansiyel denklem sistemini bulunuz.

7.5 Sabit Katsayilh Homojen Lineer Denklem Sistemleri

(2
X = 3 5 X
7.5.1 B denklem sisteminin genel ¢ézimuni bulunuz.
(3 6
X = 1 o X
7.5.2 B denklem sisteminin genel ¢ozumini bulunuz.

X
7.5.3 ] denklem sistemini ¢6zuniz.

1 1
1 2 X
2 1
75.4
0 1
X'=[1 0
1 1
755

1]
denklem sisteminin genel ¢ézimini bulunuz.
]X

denklem sisteminin genel ¢ozimund bulunuz.

1 1 2 2
X=0 2 2|x, x(0)=(0
-1 1 3 1

7.5.6 baslangic¢ deger problemini ¢6ziiniiz.

/ _ r
75.7 X' = AX denklem sistemi Euler denklemine benzerdir. 4 sabit bir vektor olmak tizere X = ot

(A-r)é=0

seklinde ¢6ziim arandiginda sifirdan farkli ¢oziimler elde etmek igin enkleminin

, (2 -1
X' = 3 9 X
saglanmasi gerektigini gosteriniz ve bundan yararlanarak B denklem sistemini ¢6zinuz.



7.6 Kompleks Ozdegerler

(12
X = 5 1 X
7.6.1 o denklem sisteminin genel ¢c6zimin{ bulunuz.
-3 2 1
7.6.2 T B baslangi¢ deger problemini ¢oziiniiz.
-3 0 2
xX'=|'1 -1 0|x
-2 -1 0 o e
7.6.3 denklem sisteminin genel ¢c6zimin{ bulunuz.
, (2 -5
tx' = 1 _o X, t>0
7.6.4 B sistemini ¢ozlinuz.
7.7 Kath Ozdegerler
3
_E 1
X'= X
1 1
7.7.1 4 2 denklem sisteminin genel ¢6ziminG bulunuz.
1 0 -1
X'=|-4 1 0|x, x(0)=| 2
3 6 2 -30 o
7.7.2 baslangi¢ deger problemini ¢oziiniiz.
1 -1 0
X'={0 1 2|x
0O 0 O . P
7.7.3 denklem sisteminin genel ¢6zimuna bulunuz.
5 -3 -2
X'=| 8 -5 —4]|x
-4 3 3 L o
7.7.4 denklem sisteminin genel ¢ozumuni bulunuz.
, (1 -4
tx' = 4 7 X, t>0
7.7.5 B sistemini ¢ozniz.



7.8 Temel Matrisler

1 -1 4
(2 -5 X=[3 2 -1|x
X = X
1 -2 2 1 -1
781 a) b)
Verilen sistemlerin bir temel matrisini bulunuz. Ayrica 0) =1 sartin1 saglayan () temel matrisini

bulunuz.

7.9 Homojen Olmayan Lineer Sistemleri

X' = 3 V2 x+(1)et
V2 -2) -l

79.1 denklem sisteminin genel ¢oziimiinii ti¢ farkli yontemle
bulunuz.

(2 -5 0
X' = X+ . O<t<nrxw
1 -2 cost

7.9.2 denklem sisteminin genel ¢c6ziminl bulunuz.



COZUMLER

Ayrintili ¢oziim i¢in, farenin (mause) imlecini istediginiz cevabin iizerine getirip
tiklayimz.

211 Y= % (t* —1)e™

221 O<t<owo, y=-

222 Y=

231 2tan2y-2x-sin2x=c

239 Yo +3y—x®+x=cC

233 Y=v2(l-xe' -1

034 Y=tan(x*+2x)
2

yiryire s =
2.8.1 2

,g, Y& +Xcosy+Inx=c, x>0

y _
283 XYTYye =¢C

sa4 XY —(Y —2y+2)e’ =c

X 1 —
,g5 € SINYy+2ycosx=cC

,g6 € Y e =C

2.,2 _ —
,as XY H2Xy=c, xy+In(xy)=c
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2
291 Y=CX

, V= xtan(lnc|x|)

2X
In|y+x|+—=c ve y=-X

29.3 X+Yy

y+x+4|ly+4x+13" =c ve y+x+4=0
204 | f |

y=sint+ 1

—=—sint+cost
2.10.1 2
N
311 y=cCe* +C,e

t t

ap, ¥=12e3-8e?

313 2y +9Y'+2y=0

t2 t ¢
y:—____le 3t+C2

3.1.4 6 9 3

t2
y 5 y

3.15
e’ =(t+c,) 4
3.1.6 4
y=2(t+n’ -1
3.1.7 3 3

321 —o<t<-1

329 W(y,, y,)t)=(r, - rl)e(r1+r2)t 20

3.2.3 W(y, ¥,)t)=t>=0, t>0
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1
y=-=cXx'+c,x’, x>0
3.2.5 4

3.3.1 Lineer bagimlh

3.3.2 Lineer bagimsiz

3.3.3 Lineer bagimli

3.3.4 Sifir1 igeren bir aralikta lineer bagimsiz, sifir1 icermeyen araliklarda lineer bagiml
3.3.5 Lineer bagimsiz

3.3.6 Lineer bagimsiz

33.7 W (y,,Y,)(t) =ccost, cost>0

3.3.8 Lineer bagiml
3.3.9 Lineer bagimh

2

W(ylyyz)(5)=2—

3.3.10 S

Lt ot
y=ce'cos—+c,esin=
3.4.1 2 2

34, Y=CC0S2t+C,SIN2t

t t

243 Y =€ 2coSt+2e 2sint

| -2
sa4 YTGL HC

Al 3t
35.1 y=Cgt +czte

352 ¥ =(7+50e

1
Y, (t) =5
3.5.3 t

354 y2 (X) =X

36.1 2
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3

Y(t) =—=te”
3.6.2 S
Y(t)= —lcost+isint
3.6.3 25 25
Y(t) = _Et _l
3.6.4 3 9
Y(t) = (—isinwicostje‘2t
365 34 34
3.6.6

Y(t) = —le3t —§te2t —lcost +isint —Et —EJ{—isint Jricostje‘2t
2 5 25 25 3 9 34 34

Y(t) = —ltcost
3.6.7 2

g VT cle;t +Ce” +12 —6t+14— ( 310)sin t— (%0)cost

y:lsin 2t—£cos2t+1t2 —l+§et
10 40 4

3.6.9

3610 2) ' (D= Ae™ +t(B,t> + Bt +B,)e " cost +t(C,t* +Ct+C,)e " sint

Y (t) =t(At+A)e " cos2t +t(B,t +B,)e " sin 2t

) +(Ct+C,)e ™ cost + (Dt + D,)e ' sint

— t t . t ’ .
3.7.1 y=Ge +Cle (%)e In(1+t%) +te arctant

370 ¥Y=GC cos 3t +c, sin 3t —1+sin 3t In(sec3t + tan 3t)

. . 2 .
ra yzclslnx+c2xsmx+(xé)smx
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4.1.1 a) Lineer bagimli, -10 fl +4 f2 +9 f3 =0

b) Lineer bagimsiz

W=ce’ VY

. C
42
41.2 t

41 Y=CE +CE T+ +e,e”

—t —t

422 Y =8-18e° +8e?

— 1 t t -
423 y—C1C05t+C2 S|nt+C3€ COSt+C4e sint

404 Y=2COst—sint

_ t t 24t —t —t 2 —t
425 Y=CE TGt +Cle +Ce +Cle +Ct'e

426 Y= -3+ 2t

: : 1
y =c,cost+cC,sint+ctcost +c,tsint +3+§cos 2t
4.3.1

y :—4cost—4sint+tcost—§tsint+3t+4
432 2

433 ) (B= t(AL + At® + At+A,) +t°Be'

) Y (t) =t(Asin 2t + Bcos 2t) + (Ct +C,)e' +t°D

1
y =ce' +c,e” +c.e’ +=te'
2

441
_ t
san Y(t) = tIn|t|e_
2+ l+cost 1 ¢ e 1 ¢ €
y=3-e2 +In=— +—e‘j_ ds+=e" | ——ds
sint 2 ?J.sins 2 ?,sins
4.4.3 % %
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2 X3 Xn

o y:ao+a1(x+z+§+"‘+m+"'j=co +Cle

5.2.2
3 2 1 3 2 3
y:bo[l——(x—l) e }b{(x_m(x_l) +Lx-1) }
y=a [1——x3—ix4+—x6+ --}+a1{x——x4——x5+—x7+
502 L3 120 18 20 28
y:—3+2x—§x2—1x3—lx4+---
5.2.4 2 2 8

531 #'(0)=-1 ¢"(0)=0, ¢"(0)=3
5392 %=4=p=L X=-4=p=3 X =1=p=2

1 1 1 1
X) =1+ =3 =X e, Y () = X=X =X 4o p=1
53.3 ) =1 ex+ Yo (X) = X=X+ o P

c 1
=a Xn:a _—, :1
5.3.4 ’ Onz=<; 1x 7

5.4.1 a) Duzgin tekil b) Diizgiin tekil degil

551 Y= 2 —x*

5y V7 (c,+c, Inx)x*

g V= clx_}/2 cos(2In x)+czx_}/2 sin(2Inx), x>0

ceq V= c|x +1|_}/2 +C, |x+1|_%

5.6.1 F(r):r(r_l)’ r;l-:O’ r2 :l’ an(n+r)(n+r_1)+an+2 :0! n=1,2,"'
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o0

¥ (X) = Zm(n o P=)

0

x=0, x=1 r=1r,=0, yl(x):x+§x2+%x3+---

5.7.1

y,(X) =3y, (x)In X+1—3x—37?x2 o

a

, $>0
s +a’

611 L{sinat}=

_ 1 B o
601 1 O=L {F(s)} =3+5c0s2t - 2sin 2t

y(t) = Lot Letcost+ Letsint
6.2.2 5 5 5

603 Y()= cos+/2t

1
L1te? . S>a
6.2.4 e} - (s—a)’
0 , 0<t<1
t-1 , 1<t<2
f(t) = <
g(t) = { , 0<t<n~« —t+3 , 2<t<3
631 a) (t-=)° ., txzx b) 0, t=3
(2 1 1 .
i) =e (?*Ej LT} == 0-e)
6.3.2 a) b) S
1 _ o243 L{F(s) ——u (1) p2(t-2)
6.3.3 a) L {F(S)}_e t b) { } I: :l

El { F(S)} = ul(t) + uz(t) —U3(t) —Uu, (t)
LHF(s)) =2(21)"

6.3.4
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_ a—(2n+2)s
L‘{f(t)}zﬂle—s}, 5>0

635 a) l+e
LI} =— $>0
b) s(l+e™)
LitMl=—1 >0
636 a) s(l+e™)
ClF(t)) = iz L (sem—e=+1), s>0
b) 1+e

1.1, 1 .
y(t):Esmt+§t+Eu6(t)[sm(t—6)—(t—6)]

6.4.1
sint , 0<t<—
= — — <
y(t) smt+2u2ﬂ(t)smt+u%(t) u%(t)smt 1 : 2_t<27z
2sint+1 t>2r7
6.5.1
F(s)= L{T ()=
6.6.1 s°(s” +4)

-1

h(t)= £ {H(s)} :j 2 sin(t—r)[1-u_(r)]dr

6.6.2

-1, 1, Lol
y(t)=e? cost—%e2 S|nt+f e?' sin(t—r)[l—u”(r)]dr

6.6.3
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7.1.2

7.1.3

74.1

751

7.5.2

7.5.3

754

7.5.5

7.5.6

2

:X2

X, ==q(t)x — pt)x, +g(t)

x (t)=-7e™" +6e

% (0)=u(0)=u,, %,(0)=u’(0)=u,

-2t

X,(t)=-7e" +9%e™*

X, (t) =3cos 2t +4sin 2t

X, (t) = 4cos 2t —3sin 2t

X, +3x% +2x =0,
a)
X, +4x, =0,
b)
® @) (t) = t2
2 1) W(x , X )(t)—t

b) Herhangi bir aralikta 1) ve 2) i¢in

2)

W (x®,x® ) (t) = (t* - 21)e'

(2)

c) 1)ve2)icin en az bir katsayi stireksizdir

X=C

X=C¢

X =

e
[
|

0

Oe+c1e

-2 |e' +c,

1 1

0 e +c,

-1 0
1

—21e'+2|1|e*

1

0

1

1

~1lle"+c,|1e”

lineer bagimsizdir.
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N, (1
X=6 t™+c, 1t
757

( —2c0s3t J ( —2sin 3t ]
X=C ] +C, ]
261 3sin 3t +cos 3t —sSin 3t —3cos 3t

L —5sint + cost j L
X = e

262 -3sint —2cost
2 —J2sin/2t J2 cos/2t
Xx=c| -2 e +c, cos~/2t et +c, sin~/2t e
1 —J2sin+/2t —cos /2t —sin~/2t + /2 cos/2t

7.6.3

‘o (—sin(ln t) +2cos(In t)} ie, [Zsin(lnt) +cos(In t)]

264 cos(Int) sin(Int)

el (e

-1
x=| 2 |e'+4| 1 te+3[
7.7.2 33
0
x(l’— e x‘z)_ 0 [te' +| —1 |¢"
773 X= q%”+c%”+cx@ 0

% 0 0
xX® =] 0 |t%'+|-1te"'+| 0 |¢'
0 0 _
7
1 0 (2 0
x=c,|0|e'+c,| 2 |e'+c,|| 4 |te'+| O [¢
2 -3 -2 -1

7.7.4 =
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i

775
—sint+2cost 2sint+cost
Y(t) = )
781 a) cost sint
2sint +cost —5sint
O(t) = . .
sint -2sint +cost

_et _e—2t e3t
b)
et e—2t e3t et e—2t et ot e3t
6 3 2 3 3 2 2
_2 t 2t 4 t =2t
o)=| 2 C e TE pgtienye
3 3 3 3
et e—2t e3t et e 2t et e3t
e - __+e_2t+_
6 3 2 3 3 2 2
e e (2
M 2 n a
7.9.1 V2 1 3\V2-2 \-1-v2

—sint +2cost 2sint +cost —% ) 0 0 )
X=C, +C, ) + tsint+ tcost + sint
cost sint 1 % %
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